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The system is used to identify a series of registration marks that are printed on a strip of moving material. The 
system uses a red light emitting diode and a green light emitting diode. The transmission is passed through a 
partially reflecting mirror onto a lense and prism. A partially reflecting mirror directs the red and green 
emissions onto a focussing lense that produces two scanning beams onto the surface of the strip. 

As the registration marks pass the scanning beams light pulses are reflected back through the lense system and 
are received by photodetectors. A differential signal amplifier generates an output that identifies the registration 
marks. The signal produced differentiates between marks by being either a positive or negative waveform. 
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@ Detektor zur Reglstrierung von Marken 

Der vorgeschlagene Detektor zur Reglstrierung von Marken 
auf bewegten Erzeugnissen (7). z.B. ein Druckmarkensteuer- 
gerat, hat als Beleuchtungsvorrichtung (1) wenigstens zwei 
verschledenfarbiges Licht ausstrahlende Uchtquellen (25r 
25g), die in kontlnuierficfier Folge abwechseind gespeist 
warden und deren Lichtstrom zwei nebeneinanderliegende 
A^^^^^^^i?^^' ^9^^ Erzeugnis wirft. Ein optischer 

Abtaster (13) verarbeitet das von den Uchtflecken reflektierte 
Licht. Da die Beleuchtungsfolgedauer, in der der Farfazyklus 
der Beleuchtungsvorrichtung sich wiederholt, kurz ist gegen- 

t«,^®f Venwelldauer jeder Farbmarke (8v. 8h) in jedem 
Lichtfleck (lOv. lOh), wird wahrend einer Verweildauer wenig- 
stens em Einzellichtimpuls ein Einzelsignal maximaler Ampfi- 
tude erzeugen, die grdBer Ist als bei Beleuchtung mit unange- 
paOter Beleuchtungsfarbe. (33 ^ 1 352) 
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@ Im Prufungsverfahren entgegengehaltene 
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1 2 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Patentanspruche: Detektor zur"Registrierung von Marken auf bewegten 

Erzeugnissen gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 

1. Detektor zur Registriierung von Farbmarken auf spruches 1. Em solcher Detektor wird in der 
bewegten Erzeugnissen (7) und Erzeugung eines 5 Verpackungdndustrie gewohnlich ak Druckmarken 
Auslosesignals mtt einer Beleuchtungsvorrichtung steuergerat bezeichent, wo z. B. bedruckte Folien von 
(t). die zwei in Bewegungsrichtung nebeneinander- einer Rolle abgezogen werdenund an einer bestimmten 
liegende Lichtflecke (10/?. lOv^ auf das Erzeugnis Steile zu schneiden sind. Ein anderes Beispiel sind 
wirft, und mit einer Optikvorrichtung, die das von Tuben, die nach dem Druckbild ausgerichtet und gefalzt 
jedem der Lichtflecke reflektierte Licht auf jeweils 10 werden mUssen. Ebenso kann ein solcher Detektor zum 
eine Photozelle (12) wirft, welche mit zwei Lesen von Balkencoden dienen, die als Strichgruppen 
Widerstanden (13) zu einer Bruckenschaltung (14) auf Waren oder Verpackungen aufgedruckt sind. 
verbunden sind, deren eine diagonale Eckpunkte an Es versteht sich, daS die Bewegung des Erzeugnisses 
einer Gleichspannungsquelle liegen und deren gegenuber dem Detektor nur eine relative zu sein 
andere diagonale Eckpunkte an einen Differenzver- 15 braucht; es ware also denkbar, daB das Erzeugnis 
starker (15) angeschlossen sind, gekennzeich- stillsteht 1 und sich der Detektor diesem gegenuber 
net durch die Kombination, daB die Beleuch- bewegt 

tungsvorrichtung (1) wenigstens zwei verschieden- Jede zu registrierende Marke hebt sich helligkeitsma- 

farbiges Licht abstrahlende Lichtquellen (25r, 25g) Big und/oder farblich vom jeweiligen Hintergrund ab. 
aufweist, die in kontirtuicrlicher Folge abwechselnd 20 Dabei ist der Fall einer nur farblichen Unterscheidung, 
gespeist werden, wobei die Beleuchtungsfoigedauer d. h. wenn die Marken etwa den gleichen Helligkeits- 
(tt) die Verweildauer (ty) jeder Farbmarke (8) in wert wie der Untergrund haben. die Ansprechzuverlas- 
cinem Lichtfleck (10) nicht ubersteigt sigkeit gering. In diesen Fallen erzeugen die bekannten 

2. Detektor nach Anspruch I, gekennzeichnet Detektoren ein nur geringes oder gar kein NutzsignaL 
durch wenigstens einen teiFdurchlassigen Spiegel 25 Dies gilt auch fur den Ausgangspunkt der vorliegen- 
(26). mittels dessen der Strahlengang einer der den Erfindung, namlich einen Detektor der im Obergriff 
Lichtquellen {25g) in Obereinstimmung mit dem des Patentanspruchs 1 umrissenen Bauart,wie er aus der 
Strahlengang einer anderen Lichtquelle {25r) ge- fruheren Patentanmeldung P 31 47 035.1-53 bekannt ist. 
brachi wird. Bei dieser bekannten Ausbildung ist die Beleuchtungs- 

3. Detektor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 30 vorrichtung eine einen konstanten Lichtstrom in 
durch drei verschiedenfarbiges Licht abstrahlende unveranderlicher spektraler Zusammensetzung abstrah- 
Lichtquellen (F i g. 4: 45r, 45g, 45b). lende Lichtquelle. 

4. Detektor nach Anspruch 3, gekennzeichnet Da die Photozellen. die das vom Erzeugnis reflektier- 
durch zwei tdldurchlassige Spiegel (46, 47) zur te Licht empfangen, nicht farbempfindlich sind, sondern 
Umlenkung des Strahlenganges von zwei LJchtquel- 35 lediglich auf die Grauwerte des empfangenen Licht- 
len (45^, 45b) in den Strahlengang der dritten stroms ansprechen, wird am Ausgang des Differenzver- 
Lichtquelle {45r). starkers nur dann ein kraftiges Signal auftreten, wenn 

5. Detektor nach Anspruch 4, gekennzeichnet die Helligkeit der Marke sich von der des Hintergrundes 
durch die Anordnung der drei Lichtquellen in einer stark unterscheidet. 

Reihe. wobei der Strahlengang der dritten Lichtquel- 40 Dies ist nicht der Fall, wenn die Farben der Marken 
le (45r; durch einen totalreflektierenden Spiegel (48) und die des Hintergrundes spektral benachbart sind, 
in die Achsrichtung der Optik (2) der Beleuchtungs- z. B. geib und grun. Der Farbunterschied zwischen gelb 
einrichtung(l)umgelenktwird. und grun ist zwar fur das menschliche Auge gut 

6. Detektor nach einem der vorhergehenden erkennbar, wird aber von den Photozellen nicht oder 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 45 kaum registriert, so daB auch kein Nutzsignal erzeugt 
quellen Leuchtdioden sind. wird oder ein solches unter der Ansprechschwelle bleibt. 

7. Detektor nach Anspruchen 1 oder 2 und 6, Man versucht, diesen Schwierigkeiten durch Verwen- 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtdioden (25r, dung von Farbfiltem abzuhelfen, welche an einer 
25^^ hintereinander gegensinnig an eine Wechsel- beliebigen Steile in den Strahlengang gesetzt werden 
spannungsquelle (27) angeschlossen sind und jede 50 konnen. Wenn die Beleuchtung auf diese Weise mit 
derselben durch eine Riickstromdiode (28r, 2Sg) farbigem Licht erf olgt bzw. das von der Erzeugnisober- 
uberbruckt ist. flache reflektierte Licht vor dem Auftreffen auf die 

8. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- Photozellen farblich gefiltert wird. so ergibt sich eine 
zeichnet. daB jede der Lichtquellen an eine Phase bessere Differenzierung der zu erkennenden Farben 
einer Dreiphasenstromquelle (50) angeschlossen ist 55 und es konnen groBere Helligkeitsunterschiede zwi- 

9. Detektor nach einem oder mehreren der schen den die beiden Photozellen beaufschlagenden 
vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- Strahlengangen erzielt werden. 

net, daB an den Ausgang des Differenzverstarkers Immerhin konnen durch die Verwendung von Filtern 

(15) eine Gleichrichtungsdiode (33) angeschlossen verschiedene Farben gleichen Grauwertes gut unter- 
ist, an deren Ausgang ein Kondensator (34) und ein 60 schieden werden; z. B. ergibt die Beleuchtung einer 
Eritladewiderstand(35)gelegtsind. roten Flache mit rotem Licht einen kraftigen Refliex- 

10. Detektor nach einem der Anspruche 1 bis 8. lichtstrom, wahrend ein auf eine grune Flache 
gekennzeichnet durch eine an den Ausgang des auftreffendes rotes Licht zum grdBten Teil geschluckt 
Differenzverstarkers (15) angeschlossene Auswerte- wird und sich nur ein schwacher Reflexlichtstrom ergibt 
schaltung zur Bestimmung der Farbe der Farbmarke 65 Die Verwendung von Farbfiltem hat jedoch den 
(8). Nachteil, daB ein bestimmtes Filter nur bei bestimmtep 

Farbkombinationen eine optimale Wirkung hat und 
deshalb je nach der Kombination der Hintergrundfarbe 
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und der Farbe der zu erkennenden Marke ein 
geeignetes Filter ausgesucht werden muB. Dies macht es 
nicht nur notwendtg. eine Anzahl von Filtern vorratig 
und einsatzbereit zu halten. sondern ist auch muhsam 
und erfordert daruber hinaus einiges Geschick der 5 
Bedienungsperson. 

Problematlscb bleiben trotz der Venvendung von 
Farbfiltem die Falle, wenn, wie es in der Praxis 
unvermeidlich ist, der Kontrakt zwischen der Erzeugnis- 
oberfiache und den Marken nicht konstant bleibt, 10 
sondern Schwankungen der Chrominanz (Farbartj 
auftreten. z. B. wegen ungleichmafliger Farbmischungen 
beim Drucken oder durch verschlissene, verblichene 
oderzerkratzte Farbauftrage. 

Ahnliches gilt fur einen bekannten Detektor zur 15 
Registrierung von Marken, bei dem die Beleuchtung 
wahlweise durch rotes oder grflnes Licht erfolgt 
(Zeitschrift »eektronik« 1983. S. 112). Hier muB die 
abgestrahlte Farbe durch Umschaltung von Hand 
gewahit werden, was somit lediglich die Wirkung des 20 
Einsetzens eines bestimmten Filters hat Es bieibt bei 
der Notwendigkeit. fur jede Farbkombination der zu 
registrierenden Marken mit ihrem Hintergrund eine 
Entscheidung Ober die Beleuchtungsfarbe zu treffen, 
wobei diese Entscheidung dann wieder nur fur die 05 
jeweilige Kombination gilt und auBerdem noch falsch 
sein kann. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines 
Detektors zur Registrierung von Marken. der ohne 
Notwendigkeit von Einstellungen oder Anpassungen jo 
bei beliebigen Farbkombinationen aus helligkeitsmaBig 
wenigunterschiedlichen Farben ein kraftiges Ausgangs- 
signal erzeugt, welches sich zu einer zuverlassigen 
Weiterverarbeitung bzw. Auswertung eignet. 

Ausgehend von der oberbegrifflich vorausgesetzten 35 
Ausbildung gelingt die Losung dieser Aufgabe durch die 
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
genannten Merkmale. Bei der erfindungsgemaBen 
Ausbildung wird jede Farbmarke wahrend ihres 
Vorbeilaufs vor dem optischen Abtaster von mindestens 40 
einem Einzellichtimpuls jeder der verschiedenen Be- 
ieuchtungsfarben voll getroffen, so dafl wenigstens ein 
Reflcxlichtimpuls einen ausgepragten Heliigkeitsunter- 
schied zwischen seinen beiden Strahlengangen aufwei- 
sen wird und somit ein kraftiges Ausgangssignal 45 
erzeugen wird. 

Wenn ohne zusatzliche optische Hiifsmittel ausge- 
kommen werden soil, mussen die verschiedenen 
Lichtquellen mit so geringem Abstand nebeneinander 
angeordnet werden, daB Ihre Strahlengange praktisch -,0 
nicht voneinander abweichen. Dies ist z. B. bei 
Verwendung von sogenannten Zweifarben-Lcuchtdi- 
oden moglich, bei denen zwei Leuchtdiodensysteme 
verschiedenen spektraler Emission in einem gemeinsa- 
men Gehause untergebracht sind und durch Polaritats-- 55 
wechsel der Speisespannung getrennt angesteuert 
werden konnen, 

Wenn eine gemeinsame oder dicht beieinanderiiegen- 
de Anordnung nicht moglich ist, ist die Ausbildung 
gemaB Anspruch 2 zweckmaBig. Der teildurchlfissige to 
Spiegel eriaubt eine groBere Freiheit in der raumlichen 
Anordnung der Lichtquellen und gewahrleistet ein 
evaktes Zusammenfallen der Strahlengange. 

Wenn gemaB Anspruch 3 drei verschiedenfarbige 
Lichtquellen verwendet werden. z. B. die drei Grundfar- es 
ben abstrahlende Lichtquellen, so ist die erreichbare 
Farbdifferenzierung noch besser und es wird moglich, in 
einer geeigneten Auswerteschaltung ein Chrominanz- 



signal zu erhalten. d. h. die jeweils registrierte Farbart 
festzustellen. 

Wenn drei verschiedenfarbige Lichtquellen nebenein- 
ander m einer Reihe angeordnet sind, so kann die 
Emleitung ihrer Strahlengange gemaB Anspruchen 4 
und 5 zweckmaBigerweise unter Zuhilfenahme von zwei 
teildurchlassigen und einem totalreflektierenden Spie- 
gel erfolgen. 

Die Lichtquellen konnen vorteilhafterweise gemaB 
Anspruch 6 Leuchtdioden sein. Die Lichtstarke der auf 
dem Markt verfiigbaren Leuchtdioden ist in jQngerer 
Zeit erheblich verbessert worden, und sie sind auch in 
alien Farben des sichtbaren Spektrums erhaltlich. 
Insbesondere im gepulsten Betrieb. um den es 
vorhegend geht. sind tragheitsfrei hohe Lichtstarken 
verwirkhchbar, so daB die durch das Tageslicht bedingte 
Gleichlichtkomponente vernachlassigbar wird. Eben- 
falls gunstig bei der Verwendung von Leuchtdioden ist, 
daB diese annahernd monochromatisches Licht abstrah- 
len. 

Die Leuchtdioden werden gespeist mit periodischen 
Stromimpulsen geeigneter Form und Frequenz. Die 
notwendige Frequenz ergibt sich aus der Bedingung 
daB jeder der verschiedenfarbigen Einzellichtimpulse 
mit jedem seiner Lichtflecke mindestens einmal voll auf 
die am optischen Abtaster vorbeilaufende Farbmarke 
fallen muB. 

Im einfachsten Falle dient zur Speisung eine 
Wechselspannung. wobei fur den Fall der Verwendung 
von zwei Leuchtdioden in Anspruch 7 eine zweckmaBi- 
ge Speiseschaltung angegeben ist auch eine Speisung 
durch Rechteckimpulse kann wegen der hierbei 
moglichen hoheren Lichtausbeute zweckmSBig sein. Bei 
Verwendung \on drei Leuchtdioden ist eine Speisung 
gemaB Anspruch 8 zweckmSflig. 

Die Auswertung bzw. Weiterverarbeitung der am 
Ausgang des Differenzverstarkers erhaltenen Signaie 
ist in verschiedener Weise moglich, wobei in den 
Anspruchen 9 und 10 zweckmaBige Moglichkeiten 
angegeben sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch die Beschrei- 
bung von Ausf uhrungsbeispielen anhand der beigegebe- 
nen Zeichnungen welter erlautert Es zeigt 

Abb.l das Schema eines Detektors mit zwei 
Leuchtdioden als Beleuchtungsvorrichtung, 

Abb. 2 das am Ausgang des Differenzverstarkers 
erhaltene Signal; 

Abb. 3 das am Ausgang der Gesamtanordnung 
gemaB Fig. 1 erhaltene Signal; 

Abb. 4 das Schema eines Detektors mit drei 
Leuchtdioden als Beleuchtungsvorrichtung; 

A b b . 5 das bei dieser Ausbildung am Ausgang des 
Differenzverstarkers erhaltene Signal. 

Anhand der Fig. 1 soli zunachst der gegenuber dem 
Stand der Technik unveranderte Teil des Detektors 
beschrieben werden. Hierzu werden zunachst die 
Besonderheiten der Beleuchtungseinrichtung 1 nicht 
betrachtet. 

Der Lichtstrom der Beleuchtungseinrichtung 1 - 
gelangt in eine Optik 2, in welcher er von einer 
Sammellinse 3 auf ein Prisma 4 fallt, welches ihn in zwei 
Strahlengange aufspaltet Diese fallen beide auf einen 
teildurchlassigen Spiegel 5 und von hier uber eine 
weitere fokussierende Sammellinse 6 auf ein bewegtes 
Erzeugnis 7, auf welches in bestimmten Abstanden 
Farbmarken 8 aufgedruckt sind, die sich farblich 
und/oder helligkeitsmaBig vom Hintergrund 9, d. h. der 
Farbe der Erzeugnisoberflache abheben. In F i g. 2 sind 
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zwei Farbmarken ersichtlich. namlich eine vordere 
FarbmarkeSvund eine hintere Farbmarke Sh. 

Die Auftreffpunkte der beiden Lichtstrahlen ergeben 
auf der Erzeugnisoberfiache zwei Lichtflecke 10k und 
10/7. Diese liegen in der durch einen Pfeil angedeuteten 
Laufrichtung des Erzeugnisses 7 nebeneinander. so daB 
jede Farbmarke 8 zunachst den in dieser Richtung 
gesehen vorderen Lichtfleck lOv und danach den 
hinteren Lichtfleck iOh iiberquert. 

Das von den Lichtfleckert 10 v und lOA reflektierte 
Licht gelangt Qber die SammelUnse 6 und den 
teildurchiassigen Spiegel 5 hindurch zu einer SammelUn- 
se 1 1, welche jeden der beiden Strahlengange auf je erne 
Photozelle 12 wirft Die bisher beschriebene Anordnung 
wird als optischer Abtaster 13 bezeichnet 

Die Fhotozellen 12 sind mit WiderstSnden 13 zu einer 
Bruckenschaltung 14 verbunden. deren eine diagonale 
Eckpunkte an eine mit + und - angedeutete 
Gleichspannungsquelle gelegt sind und deren andere 
diagonale Eckpunkte an einen Differenzverstarker 15 
angeschlossen sind. 

Im Ruhezustand. wenn keiner der beiden Lichtflecke 
auf eine Marke 8 auftrifft. werden die beiden 
Fhotozellen 12 von gleichstarken Lichtstromen beauf- 
schlagt, so daB am Eingang des Differenzverstarkers 15 
kein Signal anliegt. Auf diese Weise ist der Gleichspan- 
nungsanteil bzw. der Grundpegel des Ausgangssignals 
U\5 des Differenzverstarkers 15 unterdrOckt. 

Die bisher beschriebene Anordnung ist bekannt mit 
einer Beleuchtungsein richtung 1 in Form einer einen 
konstanten Lichtstrom erzeugenden Lichtquelle. Wurde 
eine solche verwendet,so ergabe sich bei Anpassung der 
von ihr abgestrahlten Farbe an die Farbkombination 
von Marken 8 und Hintergrund 9 ein Signal am Ausgang 
des Differenzverstarkers 15, wie es in Abb. 2 
gestrichelt angedeutet und mit dem Bezugszeichen 20 
versehen ist Wie weiter unten verstandlich werden 
wird. wird dieser Signalverlauf als EinhOllende bezeich- 
net. 

Bis zum Zeitpunkt 1 1 treffen beide Lichtflecke 10 
und 10/7 auf den Hintergrund 9, so daB wegen der 
Grundpegelunterdruckung am Ausgang des Differenz- 
verstarkers 15 kein Signal U\5 erscheint 

Im Zeitpunkt 1 1 tritt die vordere Farbmarke Sv'in den 
vorderen Lichtfleck lOv ein. Wenn dadurch von der 
vorderen Farbmarke weniger Licht reflektiert wird als 
vorher, so kommt es zu einer Verstimmung der 
Bruckenschaltung 14. und am Ausgang des Differenz- 
verstarkers 15 erscheint ein ansteigendes Signal. 

Im Zeitpunkt f 3 liegt der Lichtfleck lOvvoll innerhalb 
der Farbmarke Sv und dieser Zustand bleibt bis zum 
Zeitpunkt t6 erhalten. Das Ausgangssignal Uis ware bei 
konstanter Beleuchtung wahrend dieser Zeitspanne, die 
als Verweildauer ^ bezeichnet ist, gemaB der Einhiillen- 
denkurve 20 konstant. 

Im Zeitpunkt f 6 beginnt die Farbmarke 8v, aus dem 
Lichtfleck 10 v herauszutreten und hat ihn im Zeitpunkt 
f Svollstandigverlassen. ' 

Im Zeitpunkt f 9 beginnt die Marke 8v; in den hmteren 
Lichtfleck \0h einzutreten, was ein entsprechendes 
Signal U\5 entgegengesetzter Polaritat hervorruft, 
welches im Zeitpunkt 1 11 wieder verschwindet, der dem 
volligen Heraustreten der N4arke 8 v aus dem Lichtfleck 
10/7 entspricht. 

Im Zeitpunkt rl2 beginnt die Marke 8/7, m den 
Lichtfleck lOv einzutreten. so daB wieder ein positives 
Ausgangssignal zu erscheinen beginnt 

Die Besonderheiten der vorliegenden Erfindung 



ergeben sich aus folgendem: 

Die Beleuchtungseinrichtung 1 bestehl gemaB 
A b b. 1 aus zwei Leuchtdioden. namlich einer z. B. rot 
leuchtenden Leuchtdiode 25r und einer grunen leuch- 
5 tenden Leuchtdiode 25^. Im Strahlengang derselben 
liegt ein teildurchlassiger Spiegel 26. der den Lichtstrom 
der Leuchtdiode 25r in der Achse der Oplik 2 durchlaBt 
und den Lichtstrom der Leuchtdiode 25^in dieser Achse 
umlenkt 

10 Die Leuchtdioden 25 sind gegensinnig hmtereman- 
dergeschaltet. und diese Reihenschaltung ist an eine 
Wechselspannungsquelle 27 angeschlossen. Jede 
Leuchtdiode ist durch eine antiparallele Ruckstromdi- 
ode 28r bzw. 28^ uberbriickt- 

Ersichtlicherweise wird eine Halbwelle der Wechsel- 



spannung der Quelle 27 die eine Leuchtdiode, z. B. die 
Leuchtdiode 25r durchflieBen und diese zum Leuchten 
bringen, wobei die andere Leuchtdiode 25^^ dunkel 
bleibt und der Strom Ober die Riickstromdiode 28^ 
20 flieBt. und wahrend der folgenden Halbwelle entgegen- 
gesetzter Polaritat wird entsprechenderweise die 
Leuchtdiode 25^ leuchten, wahrend die erste dunkel 
bleibt. Die Beleuchtungsvorrichtung 1 erzeugt mithin 
kontinuierlich aufeinanderfolgende rote und grune 
'>5 Einzellichtimpulse, deren Lichtstromstarke bei Speisung 
der Leuchtdioden mittels Wechselstrom zumindest 
annahernd die Form von Sinushalbwellen hat 

Auf der Abszisse in Abb. 2 ist die zeitliche 
AufeinanderfolgederverschiedenfarbigenEinzellichtim- 
30 pulse dadurch deutlich gemacht, daB im Intervall des 
Leuchtens der einen, z. B. der roten Leuchtdiode 25rdie 
Abszisse als dicker Strich gezeichnet ist, wahrend sie im 
Intervall des Leuchtens der grunen Leuchtdiode 25^ als 
Doppelstrich aus zwei dunnen Strichen gezeichnet ist 
35 Die rote Leuchtdiode leuchtet also von 1 0 bis 1 2. von 1 4 
bis t5 usw.; wobei die grUne Leuchtdiode wahrend der 
zwischenliegenden Intervalle von f 2 bis f 4, von f 5 bis 
1 7 usw. leuchtet 

Da im voriiegend betrachteten Fall nur zwei 
AO Beleuchtungsfarben miteinander abwechseln, ist eine 
mil ti, bezeichnete Beleuchtungsfolgedauer gleich dem 
doppelten Zeitintervall eines Einzellichtimpulses, also 
z. B.von r2bis fS. 

Wenn nun bei der gegebenen Kombination der 
45 Farben von Marken 8 und Hintergrund 9 die rote 
Beleuchtungsfarbe einen groBeren Unterschied zwi- 
schen den von den beiden Lichtflecken lOv und tOh 
reflektierten Lichtstrome zur Folge hat als die grune 
Beleuchtungsfarbe. so wird der Signalverlauf U15 am 
50 Ausgang des Differenzverstarkers 15 aussehen wie in 
A b b. 2 gezeichnet Das von einem roten Einzellichtim- 
puis erzeugte Einzelsignal 30r wird, wenn es innerhalb 
einer Verweildauer ty liegt eine groBere Amplitude 
haben als das von einem grunen Einzellichtimpuls 
55 erzeugte Einzelsignal 30^. 

Im einzelnen ist bei Betrachtung von A b b. 2 der 
Verlauf so. daB das Eintreten der Farbmarke 8v in den 
Lichtfleck tOv im Zeitpunkt 1 1 wahrend eines roten 
Einzellichtimpulses geschieht, der im Zeitpunkt 1 2 zu 
60 Ende geht in dem der zugehorige Einzellichtimpuls 30r 
seine maximale Amplitude noch nicht erreichen konnte. 

Das Maximum des anschlieBenden grunen Einzellicht- 
impulses liegt bereits spater als f 3. also innerhalb der 
Verweildauer so daB das zugehorige Einzelsignal 30^ 
65 sein Amplitudenmaximuni erreicht, welches allerdings 
das niedrigere von beiden ist 

Der anschlieBende bei f4 beginnende Einzellichtim- 
puls erzeugt jetzt ein Einzelsignal 30r maximaler 
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Ampiitude. Der weitere Verlauf der Signalfolge ergibt 
sich ohne weileres aus den gegebenen Eriauterungen 

Die Wirlcung der beschriebenen Besonderheit der 
Beleuchtungsvorrichtung 1 ist also, daB wenigstens 
eines der Einzelsignale 30 ^ine maximale Amplitude s 
aufweisen wird. die hoher ist. als bei unangepaBter 
Beleuclitungsfarbe zu erwarten ware. 

In jedem Falle darf die Beleuciitungsfolgedauer tt 
nicht groBer sein als die Verweildauer r,, urn 
sicherzustellen. daB die Maxima samtHcher aufeinander- lo 
folgender verschiedenfarbiger Einzellichtimpulse inner- 
halb emer Verweildauer ty liegen. 

Sinnvollerweise wird man die Frequenz der Wechsel- 
spannungsqueJIe 27 so hoch wahlen, daB die Beleuch- 
tungsfolgedauer tt mehrfach kleiner ist als die VerweiU is 
dauer tv. weil diese ja von der Breite der Farbmarken 8 
derGeschwmdigkeitdes Erzeugnisses 7gegenuberdem' 
optischen Abtaster 13 und auch dem Durchmesser der 
LichtHecke 10 abhangt und diese Faktoren schwanken 
konnen. 

Das am Ausgang des Differenzverstarkers 15 
erhaitene Signal LT.s kann gegebenenfalls also in einem 
dem Durchgang einer Farbmarke 8 durch einen 
Lichtfleck 10 entsprechenden Impulspaket (t\ bis t%\ 
mehrere Einzelsignale maximaler Amplitude enthalten. 25 
Urn nicht durch jeden derselben eine von dem Signal 
t/i5 beaufschlagte Schaltung bzw. Stellglied ansprechen 
zu lassen, kann es in verschiedner Weise aufbereitet 
werden. 

Eine einfache Mdglichkeit stellt die in A b b. 1 am 30 
Ausgang des Differenzverstarkers 15 gezeigte Gleich- 
nchtungsdiode 33 dar. deren Ausgang fiber einen ' 
Kondesator 34 und einen Entladewiderstand 35 an 
Masse bzw. Minus liegt und den Detekiorausgang 40 
darstellt. * 

Der am Ausgang 40 auftretende Verlauf der 
Detektorausgangsspannung Uao ist in A b b. 3 qualitativ 
gezeigt. Die Gleichrichtungsdiode 33 schneidet das 
negative Impulspaket /9 bis tU vollstandig weg 
Bezuglich der positiven Jmpulspakete ist zu sehen. daB 40 
das Signal Ojo etwa ubereinstimmend mit dem Signal 
Un bis jeweils zu einem relativen Maximum ansteigt 
und von hier mit einer Geschwindigkeit abfallt. die. wie 
ohne wei teres verstandlich. von der Kapazitat des 
Kondensators 34 und der GroBe des Entladewiderstan- 45 
des 35 abhangt Im Zeitpunkt 1 10 ist das aus dem ersten 
impulspaket gewonnene Signal 6^40 wieder auf Null 
abgefalien. 

Es ist zu sehen, daB die Signalziige zwar ziemlich 
verschieden aussehen kdnnen. aber jeder an mindestens 50 
einer Stelle erne bestimmte maximale Amplitude 
erreicht. Dieser groBe Signalhub ist auch bei hoch 
eingestellten Ansprechschwellen zuverlassig zum Steu- 
ern, Zahlen, Auslosen u. dgl. zu gebrauchen. 



8 



Es versteht sich. daB durch die Wahl der Frequenz der 
Wechselspannungsquelle 27 und die GroBen von 
Kondensator 34 und Entladewiderstand 35 der Verlauf 
des Detektorausgangssignals wie gewunscht erhalten 
werden kann. Bei Bedarf kann das Ausgangssignal 
selbstverstandlich auch durch Bausteine der elektroni- 
schen Digitaltechnik weiterverarbeitet werden. um 
bestimmte Steuersignalverlaufe zu erzielen. 

A b b.4 zeigt eine Ausbildung, bei der drei Leuchtdi- 
oden45r. 45^ und 45Z> verwendet werden, die z, B. rotes 
grOnes bzw. blaues Licht abstrahien. Der Lichtstrom der 
roten Leuchtdiode 45r wird durch einen totalreflektie- 
renden Spiegel 48 in Richtung der Achse der Optik 2 
umgelenkt, wahrend die Lichtstrome der beiden 
anderen Leuchtdioden 45^ und ^5b auf je einen 
teildurchlassigen Spiegel 46 bzw. 47 fallen und durch 
diesen umgelenkt werden. In Abb. 4 sind der 
Emfachheit halber nur die Strahlenrichtungen angedeu- 
tet und sonstige optische Hilfsmittel wie Linsen usw 
weggelassen. Aus der Technik z. B. der Fernsehkameras 
ist bekannt, wie Lichtstrahlen vereinigt werden konnen 
Die drei Leuchtdioden 45 sind an eine Dreiphasen- 
stromquelle 50 angeschlossen. so daB sie mit einer 
Phasenverschiebung von 120'* aufeinanderfolgend 
l^uchten. Dabei konnen sich die Rander der Einzellicht- 
impulse je nach der Schwellwertspannung der Leucht- 
dioden uberlappen, jedoch liegt das Maximum jedes 
Einzellichumpulses in einem zeitlichen Bereich, in dem 
die beiden anderen Leuchtdioden dunkel sind 

Der sich ergebende Signalverlauf Uxs ist in AJd b 5 
' angedeutet, wobei angenommen ist, dafl die rote 
Beleuchtungsfarbe das schwachste. die grune Beleuch- 
tungsfarbe das starkste und die blaue Beleuchtungsfarbe 
ein zwischen diesen liegendes Ausgangssignal erzeugt 
Die Emzelsignale sind mit 3O7; 30^ und 30/i bezeichnet 
Wenn gemaB Abb. 4 drei verschiedene Beleuch- 
tungsfarben verwendet werden, die z. B. auch Grundfar- 
ben sein konnen. so wird die Wahrscheinlichkeit der 
fcrzielung maximaler Signalamplituden noch groBer 

Wenn einer der Lichtflecke 10k oder \Qh auf eine 
bekannte Referenzfarbflache trifft. die insbesondere 
auch schwarz oder weifl sein kann, so ist dariiber hinaus 
eine Farbanalyse moglich, da die Verteilung der drei 
t^arbkomponenten im vom anderen Lichtfleck reflek- 
tierten Lichtstrom AufschluB uber die spektrale 
Zusammensetzung der von diesem getroffenen Farbe 
gibt. 

Ein Farbenvergleich wird auf einfache und sichere 
Weise moghch. Wenn ein Ausgangssignal Uxs ausbleibt 
so treffen die beiden Lichtflecke 10 auf gleiche Farben 
wahrend das Vorhandensein eines Ausgangssignals U^l 
mit verschieden hohen Maxima der Einzelsignale 30 
anzeigt daB die getroffenen Flachen sich farblich 
unterscheiden. 
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